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 脊髄性小児麻痺筋電 図では syllchroniz■tiol/ voltage と名付けられている高振 r[]の single
 oscillatio11 を示す特異な放電様式が しばしばみられる。 しかしその発現機構に関してはいまだ
 決定的なことが記載されておらず, 脊髄前任細胞間で同期的活動をなすためであるとする中枢説
 と, 末梢性にも高振巾のスパイクが発現 し得るという末梢説が代表的なものである。
 異った前柱細胞間の同期的活動は各々の前性細胞に支配される筋線維の活動に同期性を証明す
 ることによって論じられている。 この場合, 同一筋の2ヵ所に針電極を刺入し, 各々の電極で誘
 導した筋活動電位を2元同時記録しているが, 刺入する2っの電極が同一神経筋単位に入らない
 ようにするためには筋線維走行と直角に3cm 以上も離さなければならない。 しかしながら麻痺
 のために萎縮した筋, 特に小児の筋においては3cm もの距離を保って同一筋内に刺入すること
 がしばしば困難である。
 そこで私は従来の2元誘導の方法と異な り, 同一神経筋単位に属する筋線維の分布範囲内の2
 ,勲こおける syllchrollization voltage の出現の様相を検索する目的をもつて, 電極間距離を小
 さく し, かつベクトル筋電図を用いて分析することを試みた。 電極間距離が極端に小さいと き'は
 各々の電極で誘導した活動電位が非常に近似 したものとなるの で, この間の僅かな相異を見出す
 ために, ブラウン管オシロスコープの直交 X, Y偏向板に各々の電極で誘導した活動電位を加
 えて LissajOus 図形を画かせた。
 検査対象は整形外科領域にみられる背馳性小児麻痺後胎症愚老 51 名である。 被検筋は主とし
 て下肢筋で, 麻痺度が中等度のものを選択 して 185 筋について随意収縮中の活動電位 を分析し
 た。 対照として正常成人の 51 筋を検査した。
 誘導電極には同心2心電極と Buchtha1 の老実になる多極電極を使用 し, 筋内での2っの電
 極間距離を定常化せしめた。 電極間距離はそれぞれ 0.1mm, 1mm, 2mm, 3mm であり, 封




 の他に, Lissajous 図形の画かれる方向を 指示させるための鋸歯状波発振器 (発振周波数 5000.
 c・P・s・)より成る。 Lissajous 図形はカメラで記録し, 筋電図は電磁オシロに2元同時記録すると
 共に, カメラのシャッター時刻も同時に記録する。 この装置に θ の位相角をもつた同一正弦波
 入力を加えたときには Lissalous 図形が楕円となる。 図2は位相角が 30。 であるときの 正弦波
 の1周期のみの場合を考えて作図したものであるが, 図から楕円が直交 XY 座標でX 軸を切
 る2点間の距離 X' と楕円を X 軸に投影したときの尖頭値から尖頭値までの距離 X の間に
si11 θ=X!/X
 の関係が求められる。 筋電図。) 単一スパイクの LissajOus 図形は正弦波の1周 期だけの図形と
 比較的類似 しているの で, 2つのスパイ クの放電時刻差を位相角で表現 してみた。
 図3は第3度麻痺の中袴筋で 電極間距離を筋線維走行に 直角な方向で 1mm とした場合の記
 録である。 オシログラフ紙上から判定すれば, LissajOUs 図形は8コのスパイクより成ることが
 分るが, そのいずれもが同一の経路を通って, ほず楕円の軌跡を画いている。 スパイクが陽性相
 から陰性相に変化するときの X Y 軸を横切る 点を 基準にする と, Y の方が X よりも 0.3mS
 だけ早1、・ことになる。 この図形で位相角 θ を算出すると 22。 となる。 図4は図3と同一人で電
 極針の位置を変えることな く, 電極間距離を 2mm としたもので, この場合について位相角 θ
 を算出すると 22。 から 39。 に増加している。
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 以上のように電極間距離が変化すると, LissajOus 図形のパターンも変化するもので, 多くの
 例について算出した位相角 θ は図5に示すごとく, 電極間距離が増大するにつれて位相角 θも
 増大するばかりでな く, その分散も大きくなってくる。 すなわち麻痺筋では電極間距離が 0.l
 mm の場合, 位相角θは平均値が 6。, 標準偏差は ±7。 となるが, 1mmの場合には 31。±33。,
 2mln の場合には 70。± 50。, 3mln の場合には 106。 ±52。 である。 これに対 して正常務の場合
 には電極間距離が 0.1 mm のとき位相角0は 11。± 12。, 2mm のとき 119。±51。 で, ほぼ麻
 痺筋にみられた位相角の2倍である。 このような位相角は同期的活動のみられるものについて算
 定したもので, 非同期的な活動のパターンからは算定できない。 同期的活動の頻度からいえば,
 麻痺筋も正常筋もともに電極間距離が大きくなるにつれて減少 してくるが, 麻痺筋では電極間距
 離の大きい場合でも頻度が高い。 すなわち電極間距離が 0・1 mln の場合には同一筋線維のす ぐ近
 くに2つの誘導点が接近 しているので, 誘導する活動電位は同一の活動源に由来するものである
 ため, 麻痺筋も正常筋もともに 100%の同期活動がみられるけれど 4), 電極間距離が2mm の
 場合には麻痺筋で 94% に, 正常筋では 73% に同期的活動がみられ, 3mm になると麻痺筋で
 42 %, 正常筋ではたまたまみられないという結果になっている。
 筋線維走行に平行に 10 mm 間隔で同心電極2本を刺入して 誘導 した場合には 筋線維走行に直
 角な方向よ りも同期的活動の頻度がずっと高 くな る。 このとき2誘導点におけるスパイ ク放電に
 は平均して L5mS の時刻差があり, 従って中等度の麻痺 筋の伝導速度は平均 6・8m/s と算出さ
 れる。
 同一筋内 で しかも単一神経筋単位の分布範囲内と考えられる接近 した2点 で誘導 したスパイ ク
 放電に放電最刻の差があることは第1 に各々の電極のす ぐ側にあ そ) 筋線維の神経終末位置が互い
 に筋線維走行向で異った位置にあるとき, 神経線維と筋線維の伝導速度に約 10 倍の開きがある
 ために起ると考えられる。 正常筋について神経終末に 40 mm の位置のずれがあり, 神経線維σ)
 伝導速度を 50m/s, 節線維の伝導速度を 4・7m/s として計算すると、 最大 8・5ms の放電時刻差
 がみめ れる可能性がある。 第2の因子として可能性は少いながら, 同一神経筋単位に属す そ) 筋線
  ノロ
 維の蘭で伝導速度が異る場合があげられる。 この場合には軍極が筋の神経終末位置より遠くにあ
 ればぞれだけ放電時刻差は大きくな り, 従って特に長い筋では相当の放電時刻差が生じ得 そ)。 ま
 た伝導速度の差が 大きくなるにつれて 放電時刻にも開 き・が大きくなる。 例えば 筋の伝導速度が
 4.7m/s を中心に 0.2m/s の差が あるときは 神経終末位置より 11 cm の所で1ms の時刻差が生
 じ得ることになる。 これらの2つの因子の他にも神経筋接合部における伝達時間の相異や活動線
 維と電極との間の volUme collductio11 にも関係を有するものと考えられる。 麻痺筋で同期的活
 動のパターンから算定した位相角θが正常筋よりも小さ く, また放電の時刻差も多くは1ms 以





 必然的に大きくなると考えられる。 また萎縮した筋線維めために, 生き残った筋線維が比較的狭
 い範囲に縮合するとすれば, 活動線維と電極との平均距離が小さくな り, 振巾の増大と して認め
 られるだろう。 勿論, 筋線経の代償性肥大や, 他の神経筋単位の同期活動による活動単位全体と
 しての筋線維数の増大は同期活動線群の周径を大きくすることにな り, 振巾増大の因子として考
 慮される。
 以上, 私はベクトル筋電図によって, 同一筋内でしかも同一神経筋単位に属する筋線維の分布
 範囲内と考えられる2点での活動電位を2元 同時記録するとともに, 2点で誘導された活動電位
 .により Lissaj ous 図形を画かせて, この図形から2つのスパイ ク放電の僅をな差異を直視する
 ことができた。 この Lissajous 図形は2っのスパイク放電の振巾, 波形, 放電時刻に関係して
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 色々と興味あるパターンを作ったので, 特に放電時刻差と振巾について分析を行い, 背馳性小児
 麻痺筋と正常筋との差異を比較検討した結果, 麻痺筋では同期活動に参加する筋線維の活動が絶
 対的に近い同期性を示すことから, 麻痺筋の神経終末が正常筋よりも集約的な分布をすると老
 えた。 また絶対的同期活動への近接, および同期活動に参加する筋線維の分布範囲の増大は高振
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審査結果要旨
 著者は脊髄の中枢性麻痺時に多く 発現する Synchronizatioll Voltage 現i象を解明する一助と
 して著者自身の考案したベクトル筋電図, 特に その Lissajous 図形の分析について攻究を試み
 た。 すなわち脊髄性小児麻痺患者で発病後 4～ 14 年を経たものについて, 徒手検定により第3度
 の麻痺を呈する 185 筋を選び, 随意収縮中の筋電図を検査した。
 誘導電極には同心2心電極および多極電極を用い, まず 電極間距離を 0.1, 1, 2, 3mm とし,
 筋線維走行と直角な方向について, 同一神経筋単位内の2カ所より2元誘導した。 各々の活動電
 位をブラウン管のX, Y軸偏向板に加えて LissajOus 図形を作 り, この図形から2誘導点におけ
 る相関関係を導き出 した。
 同一神経筋単位内における活動電位は2っの誘導点間の距離が 0.1 mm でも僅かの時間的なず
 れをみる場合があり, 筋線維走行に直角な方向で 1mm 以上となると 必ず2っの放電時刻にず
 れが生じる。 このずれを Lissajou3 図形のパターンから求め, 正弦波における位相角の表現を
 用いると, 著者の検索した麻痺筋では電極間距離が 0.1mm のとき 6。±7。 の値を示し, これは
 正常筋の位相角 11。±12。 の約 1/2 である。 この値は同一神経筋単位に属する筋線維の同期的活
 動が麻痺筋ではより一層完全に近い同期性を示しているとともに, 個々の筋線維の活動電位のベ
 クトル和が正常よりも大 き' くなる可能性を考えさせる。 電極間距離が 1mm のときの麻痺筋にお
 ける位相角は 31。±33。 であり, 電極間距離が2mm となると位相角は 70。±50。 となり, 正常
 筋では 2mm のとき 119。±51。 であった。 この場合2誘導点の同期的活動は背馳性小児麻痺筋の
 94% にみられたが, 正常筋では 73% にみられた。 電極間距離が3mm の場合には位相角が
 106。±52。 とな り, 同期的活動は 42% にみられたが, 正常筋では殆んどみられなくなった。
 同一神経 筋単位内にある と考えられるこれら2誘導点 での活動電位の時刻差の発 生機構につい
 て著者は, 神経終末の空間的な分布に拡がりがあること, および筋線維の伝導速度に差があるこ
 と, の2つ の観点か ら検討を加え, 麻痺筋では正常筋に比 して, これら の機構のいずれの要素も
 少いことが有力なる原因をなすもの と老えた。 特に2つの誘導点が離れるに従って同一運 動単位
 電位を示す範囲内で放電時刻の差が大きくなることは神経終末の空間的分布が2誘導点で異るた
 めであると解釈した。 また同期活動の頻度について麻痺筋と正常筋を比べると, 2誘導点間の距
 離が最小 3mm で既に著 しい差を見出した。 このことから麻痺筋では同一運動単位に属する筋線
 維の分布が正常筋に比 して広いと考える。
 著者はさらに同一神経筋単位に沿って縦の方向の2カ所から2元誘導を試み, 麻痺筋における




 るこ と, およ び同一運動単位に属する笛線維数の増大に原因を求めた。
 更に著者 は麻痺筋におけ る電位の漸増現象を 著者の装置 で捕え, この現象が末梢性に活動に徐
 々 に参加する筋線維数の 変化 で起る可能性を指摘 した。
 その他著者は麻痺筋の随意収縮時に対側非麻痺筋にも左右対称的に同期的活動がみられ, その
 様相は1つの運動単位の場合に似ているこ とから, こう した現象が相互神経支配の障碍によると
 す る説 に賛意を表 した。
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